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論 文 内 容 の 要 匕
本論文は5 章から構成され，各章の内容を要約すると，以下のとおりである.
第 1章では，現状の鋼橋の維持管理の必要性を述べ，本研究の位置付けと維持管理にあたって，き 
裂損傷発見時の判断基準となる指標の必要性と本研究で着目する鋼I 桁橋の損傷事例とそれらの原 
因について述べた. また，本論文の概要もまとめた.
第 2 章では，せん断力が支配的な鋼I 桁橋端部に注目し，支承上のソールプレート周辺で疲労き裂 
損傷が発生し，下フランジ全幅，あるいは腹板にまで進展した場合のせん断耐荷カ特性を単調載荷実 
験と弾塑性有限変位解析により検討した. 単調載荷実験では，き裂の部位と長さが異なる3体の実験 
供試体に対して載荷実験を行い，き裂が生じた桁端部の残存せん断耐荷力を調べた. 次に，腹板に進 
展したき裂の長さをパラメ一夕とした弾塑性有限変位解析を行い，き裂長さと残存せん断耐荷カ特性 
との関係について検討した. その結果，き裂長さが残存せん断座屈荷重に影響し，き裂長さにより終 
局状態が異なること，本研究の対象とした範囲では終局荷重である残存せん断耐荷力にはあまり影響 
しないことを明らかにした.
第 3 章では，き裂発生事例の報告が多いI桁の桁端部に注目し，き裂長さとき裂の方向，発生部位 
をパラメ一夕とした弾塑性有限変位解析を行い，桁端部にき裂が発生した主桁のせん断耐荷力につい 
て検討した. I 桁端部におけるき裂損傷事例は大きく二つに分類される.一つは支承部のソールプレ 
一卜取付け溶接部にき裂が発生し下フランジまで貫通する場合や腹板まで進展する場合であり，もう 
一つは主桁間の相対変位により横構に軸力が発生し，ガセッ卜部の局部変形によりき裂が発生する場 
合である. 本章ではこの2 つの場合を対象とし，主桁腹板のガセットが桁端部のせん断耐荷力に与 
える影響についても検討した.
第 4 章では，実際に大きなき裂損傷が見つかった桁橋を対象に解析を行い，き裂損傷に伴う桁橋全 
体の残存耐荷性能の変化を解析的に調べた. すなわち，実際に見つかった大きなき裂損傷を解析モデ 
ルで再現し，荷重は実際に計測で得られた活荷重のデータをもとに活荷重シミュレーシヨンを行い， 
き裂損傷に一番不利な状態に対して弾塑性有限変位解析により，き裂損傷を有する場合の残存耐荷カ 
を調べ，き裂損傷の程度とその位置が橋梁全体に与える影響を明らかにした. さらに，発見された 
き裂周辺の構造詳細を厳密に再現した解析モデルを用いて橋梁全体としての残存耐荷力とそのメカ 
ニズムを明らかにした. また，き裂の発生場所により補修に対する緊急度が異なることを明らかにし 
た.
第 5 章では，本研究で得られた研究成果と今後の課題をまとめた.
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
本論文は，既設の鋼I 桁橋で一般的とされている疲労損傷事例を対象に，疲労き裂損傷が生じた場 
合の鋼部材および橋梁全体の残存耐荷力を，縮小モデルを用いた載荷実験と有限要素解析の結果をも 
とにH義論している.
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まず，ソールプレー卜のすみ肉溶接部から発生したき裂が腹板に進展した場合の腹板パネルのせん 
断耐荷力を検討するために，主としてせん断力を受ける板要素を対象にき裂長さとその位置をパラメ 
一夕とした実験的かつ解析的な検討を行い，き裂部分を除いた板要素の縦横比に着目した，き裂を有 
する板要素の残存耐荷力の簡易な評価式を提案している. また，き裂長さにより荷重伝達メカニズム 
が変化し，その影響により残存耐荷力が変化することを定量的に明らかにしている.
次に，腹板パネルを含む鋼I 桁の桁端部に着目し，桁端部の構造諸元を考慮した有限要素解析を行 
い，腹板パネルではなく，それも含めた桁端部としての残存耐荷力を評価している. 特に，き裂長さ 
およびき裂の位置(ソールプレート周辺の起点，ガセッ卜部先端の起点)がせん断耐荷力に与える影響 
を定量的に明かにするとともに，座屈モードとの固係から残存耐荷力の変化への影響について議論し 
ている.
最後に，き裂を主桁に有する鋼I 桁橋の，橋梁全体としての残存耐荷力を，実際の走行車両の特性 
を考慮した荷重列を活荷重シミュレーションによって算出し，これを用いて，き裂長さが橋梁全体の 
耐荷力に及ぼす影響，およびき裂位置と橋梁全体の残存耐荷力の関係を定量的に明らかにしている. 
以上のように，本論文は，き裂位置とき裂長さが主桁構成要素，主桁，さらには橋梁全体のシステム 
としての残存耐荷力にどのような影響を及ぼすかについて検討したものであり，これらの関係を定量 
的に評価している点，また，その簡易評価式を提案している点に新規性•実用性が認められる.これ 
らの成果は，き裂を有する鋼I 桁橋の残存耐荷力の予測に有用であり，橋梁管理者にとって，交通開 
放の可否など補修•補強を判断する際の重要な資料を示されている. これらの研究成果は，橋梁工学 
の発展に寄与するところが大きい. したがって，本論文の著者は，博士(工学)の学位を受ける資格を 
有すると認める.
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